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Zusammenfassung : 

Eine Ansteuerschaltung mit Stromriickkopplung fur einen Bild- 
punkt (10) mit LED-Element mit drei Transistoren (Tl, T2 , T3) 
und einer Strommess- und Spannungsregelschaltung (11) . 
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Beschreibung : 

Die Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung fur einen eine 
Licht emittierende Diode, insbesondere eine organische Licht 
emittierende Diode aufweisenden Bildpunkt eines Bildschirms 
mit einer Kapazitat und einer Stromriickkopplung, wobei ein 
erster Diinnschichttransistor (thin film transistor, TFT) als 
der Strom treibende Transistor fiir die Diode und ein zweiter 
Dunschichttransistor , der mit einer Strom fiihrenden Elektrode 
mit dem Gate des ersten Transistors und mit einer zweiten 
Strom fiihrenden Elektrode mit einer Datenleitung und mit sei- 
ner Gateelektrode mit einer Abtastsignalleitung verbunden ist, 
vorgesehen sind. 

Bei der Ansteuerung von Bildschirmen mit Licht emittierenden 
Dioden (LED) , insbesondere organischen, Licht emittierenden 
Dioden (OLED) durch Dunnschichttransistoren ergeben sich auf- 
grund von f ertigungsbedingten Schwankungen der Parameter der 
Dunnschichttransistoren, insbesondere der Schwellspannung und 
der Ladungstragerbeweglichkeit , raumliche Schwankungen der 
LED-Treiberstrome, wodurch storende raumliche Inhomogenitaten 
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der Bildschirmleuchtdichte entstehen . 

Zur Abhilfe dieses Problems sind bereits unterschiedliche Kom- 
pensat ionsansat ze fur die Treiberstromschwankungen der LEDs 
vorgeschlagen worden. Von A. Yumoto et al . sind in "Pixel- 
Driving Methods for Large-Sized Poly-Si AM-OLED Displays", 
Asia Display/IDW '01, Seiten 1395 bis 1398, 2001, Ansteuer- 
schaltungen mit typischerweise mindestens vier Diinnschicht- 
transistoren zur Kompensation der Schwankungen der Treiber- 
strome vorgeschlagen worden. Diese Schaltungen ermoglichen 
jedoch nur eine teilweise Kompensation und sind durch die 
groSe Zahl von Transistoren nur mit einer relativ geringen 
Fertigungsausbeute herstellbar . 

Aus der US- Patent anmeldung US 2002/0101172 Al ist eine gat- 
tungsgemaSe Ansteuerschaltung bekannt, die jedoch zusatzlich 
weitere Diinnschichttransistoren aufweist, die den LED-Strom 
auf eine externe Strom-Spannungswandlungsschaltung zuriickspei- 
sen und so eine Riickkopplung des tatsachlich flieSenden Stroms 
ermoglichen. 

Die bekannten spannungsgesteuerten Losungen erlauben lediglich 
die Kompensation von Schwellspannungsschwankungen und nicht 
auch von Schwankungen der Ladungstragerbeweglichkeit . Die 
stromgesteuerten Losungen sind sehr hochohmig und benotigen 
deshalb relativ lange Einschwingzeiten . Bei Verwendung reiner 
Stromspiegel schaltungen miissen zwei der Diinn- 
schichttransistoren nahezu identische Eigenschaf ten besitzen, 
was bei Diinnschichttransistoren jedoch nur schwierig zu erfiil- 
len ist. Ein weitere Nachteil der bekannten, oben erwahnten 
Stromriickkoppelschaltung besteht darin, dass auf beiden Seiten 
des LED-Elementes Teile der Ansteuerschaltung realisiert wer- 
den miissen, was eine technisch extrem schwierig herzustellende 
Durchkontaktierung durch das LED-Halbleitermaterial , insbeson- 
dere bei organischen Halbleitermaterialien, erf ordert . Dariiber 
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hinaus ist die bekannte Schaltung aufwendig, da vier zusatzli- 
che Dunnschichttransistoren, zwei als Schalter wirkende und 
zwei fur einen Inverter, benotigt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Ansteuerschaltung mit Stromriickkopplung vorzuschlagen, die nur 
wenige Bauteile benotigt und in der Fertigung einfacher als 
die bekannten Schaltungen ist. 

Die Aufgabe wird mit einer Ansteuerschaltung der eingangs 
genannten Art erf indungsgemafi dadurch gelost, dass ein dritter 
Transistor vorgesehen ist, der durch Ansteuerung seines Gates 
liber eine Ansteuerleitung den Diodentreiberstrom am Ausgang 
des Strom treibenden Transistors abgreift und einer Strommess- 
und Spannungsregel schaltung zuleitet, und dass die Strommess- 
und Spannungsregelschaltung ein vom Strommessergebnis und dem 
Spannungsvergleich abhangiges Spannungs signal auf die Daten- 
leitung gibt, wobei die Diode wahrend der Ansteuerung des 
Gates des dritten Transistors durch ihre nichtlineare Schalt- 
charakteristik als Schalter fur die Stromumlenkung in die Strommess- 
und Spannungsregelschaltung wirkt. Mit dieser Schaltung wird 
der zu messende Strom also direkt am Ausgang des Strom trei- 
benden Dunnschichttransistors abgegriffen. Der Messwert des 
Stroms wird mit einem Sollwert verglichen und bei Abweichung 
der Werte ein entsprechend korrigiertes Signal auf den Eingang 
der Bildpunktschaltung gegeben. Dadurch wird der nach Abschal- 
ten des dritten Transistors wieder durch die LED flieSende 
Treiberstrom stabilisiert . Die erf indungsgemaSe Schaltung 
lasst sich somit immer dann einsetzen, wenn hinreichend homo- 
gene LED- Parameter vorliegen. Die erf indungsgemaSe Schaltung 
hat aufierdem den Vorteil, dass lediglich ein zusatzlicher 
Dunnschichttransistor , also insgesamt nur drei Dunnschicht- 
transistoren benotigt werden, da die nichtlineare LED-Charak- 
teristik zum Abschalten des Stromes durch das LED-Element 
ausgenutzt wird, also kein separater Schalter fur den Strom 
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realisiert werden muss. Dies ermoglicht auch die Realisierung 
samtlicher Schaltungsteile auf einer Seite des LED-Elements , 
sodass eine konventionelle Schichtfolge bei der Herstellung 
verwendet werden kann. Eine Durchkontaktierung durch das LED- 
Material, insbesondere durch das organische Material bei 
einer organischen LED, ist nicht erf orderlich. 

Die Gate-Elektrode des dritten Transistors kann mit der Ab- 
tastsignalleitung verbunden sein, sodass der dritte Transistor 
gemeinsam mit dem zweiten Transistor aktiviert wird, sobald 
der Bildpunkt ausgewahlt wird, was die sonst erf orderliche 
zusatzliche Ansteuerlei tung einspart . 

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die an den Spaltenleitun- 
gen angeschlossenen Bauteile der Strommess- und Spannungsreg- 
elschaltung niederohmig sind, sodass sich insgesamt sehr kurze 
Einschwingzeiten ergeben. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel einer 
erfindungsgemafien Ansteuerschaltung anhand der Zeichnung naher 
beschrieben. 

Die einzige Figur zeigt einen Schaltplan einer typischen er- 
findungsgemafien Ansteuerschaltung mit p-Kanal -TFTs (Tl, T2) 
fur einen Bildpunkt 10 eines Displays, wobei natiirlich auch 
entsprechende Auslegungen mit n-Kanal-TFTs oder CMOS -Imp lemen- 
tierungen moglich sind. Der Bildpunkt 10 weist eine organi- 
sche, Licht emittierende Diode LED auf, deren Kathode mit 
Masse verbunden ist. Ein erster Diinnschichttransistor Tl wirkt 
als Strom treibender Transistor fur das LED-Element. Der Tran- 
sistor Tl wird dabei von einem zweiten Diinnschichttransistor 
T2 angesteuert, der mit seinem Drain-Anschluss mit einer Da- 
tenleitung D und mit seinem Source-Anschluss mit dem Gate des 
ersten Diinnschichttransistors Tl verbunden ist. Das Gate des 
zweiten Diinnschichttransistors T2 ist mit einer Abtastsignal - 
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leitung A verbunden. AuSerdem weist die Ansteuerschaltung eine 
Kapazitat C auf , die zwischen der Versorgungsspannung V D und 
dem Gate des Strom treibenden Transistors Tl angeordnet ist 
und als Speicherelement dient . Zur Stromruckkopplung weist die 
Schaltung einen dritten Dunnschichttransistor T3 auf, der bei 
Ansteuerung seines Gates den Treiberstrom des LED-Elements 
direkt an der Source-Elektrode des Diinnschichttransistors Tl 
abgreift und einer Strommess- und Spannungsregel schaltung 11 
zuleitet. Das Gate des Transistors T3 ist in der gezeigten 
Ausf iihrungsf orm ebenso wie das Gate des Transistors T2 mit der 
Abtastsignalleitung A verbunden, konnte aber auch durch eine 
gesonderte Ansteuerleitung kontrolliert werden. Abhangig vom 
gemessenen Strom und dem Vergleich des Messwerts mit einem 
Sollwert in einem Komparator 12 gibt die Strommess- und Span- 
nungsregelschaltung 11 ein entsprechendes Spannungs signal auf 
die Datenleitung D, wodurch der Treiberstrom durch den Transi- 
stor Tl auf den gewiinschten Wert reguliert werden kann. 

Zur Stromumlenkung in die Strommess- und Spannungsregelschal - 
tung 11 wird allein die nichtlineare Schal tcharakteristik des 
LED-Elementes in Verbindung mit einem uber die Spannungsquelle 
u verschieb geeignet einstellbaren Anodenpotential des LED-Elements 
ausgenutzt, weshalb die Bildpunkt -Schaltung mit nur drei Tran- 
sistoren Tl, T2 , T3 auskommt . 

Die an den Spaltenleitungen D und S des Bildpunkts 10 ange- 
schlossenen Bauelemente, der Komparator 12 als Spannungsquel - 
lenschaltung und die Strommess -Schaltung an der Leitung S, 
sind beide niederohmig, sodass die Einschwingzeiten im Gegen- 
satz zu typischen stromadressierten Losungen sehr kurz sind. 
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Patentanspriiche : 

Ansteuerschaltung fur einen eine Licht emittierende Diode 
(LED) , insbesondere eine organische Licht emittierende 
Diode aufweisenden Bildpunkt (10) eines Bildschirms mit 
einer Kapazitat (C) und einer Stromruckkopplung , wobei ein 
erster Diinnschichttransistor (Tl) als der Strom treibende 
Transistor fur die Diode (LED) und ein zweiter Transistor 
(T2) , der mit einer Strom fuhrenden Elektrode mit dem Gate 
des ersten Transistors (Tl) und mit einer zweiten Strom 
fuhrenden Elektrode mit einer Datenleitung (D) und mit 
seiner Gateelektrode mit einer Abtastsignalleitung (A) 
verbunden ist, vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet , 
dass ein dritter Diinnschichttransistor (T3) vorgesehen 
ist, der bei Ansteuerung seines Gates iiber eine Ansteuer- 
leitung den Diodentreiberstrom am Ausgang des Strom trei- 
benden Transistors (Tl) abgreift und einer Strommess- und 
Spannungsregelschaltung (11) zuleitet, und dass die Strom- 
mess- und Spannungsregelschaltung (11) ein vom Strommess - 
ergebnis und dem Spannungsvergleich abhangiges Spannungs- 
signal auf die Datenleitung (D) gibt, wobei die Diode 
(LED) wahrend der Ansteuerung des Gates des dritten Tran- 
sistors (T3) durch ihre nichtlineare Schaltcharakterist ik 
als Schalter fur die Stromumlenkung in die Strommess- und 
Spannungsregelschaltung (11) wirkt . 

Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gateelektrode des zweiten und des dritten Transi- 
stors (T2, T3) mit der selben Abtastsignalleitung (A) ver- 
bunden sind. 
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3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass alle Elemente (Tl # T2 , T3 , C) der Ansteuer- 
schaltung auf derselben Seite der Licht emittierenden 
Diode (LED) angeordnet sind, sodass keine Kontakte durch 
das Diodenhalbleitermaterial hindurch gefuhrt werden miis- 
sen. 

4. Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet , dass die an den Spaltenleitungen (D, 
S) angeschlossenen Bauteile der Strommess- und Spannungs- 
regelschaltung (11) niederohmig sind. 
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